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ELEMENTS 

DE 

CORRECTION 


Observation 

Le correcteur est tenu de respecter a la 
lettre les consignes relatives aux 
repartitions des notes indiquees sur les 
elements de correction 
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Documents reponses 


SEV01 : 
Tache 1.1 : 


Completer le diagramme des interactions (pieuvre) suivant et le tableau ci-dessous par la fonction principale 
et les fonctions contraintes : 


a- Diagramme des interactions (pieuvre) : 


b- Le tableau des fonctions : 



/2pts 


!2pts 


FP 

Preparer des empilements de treillis et les evacuer sur la table d ’ attente 

FC1 

Supporter les treillis 

FC2 

S’ adapter au systeme existant 

FC3 

Utiliser l ’energie electrique du reseau 

FC4 

Se fixer sur le sol 

FC5 

Permettre la commande en mode automatique ou manuel par l’operateur 

FC6 

Permettre une maintenance aisee par l ’operateur 

FC7 

S’ adapter au milieu environnant (ambiance usine, nuisance sonore. . .) 


Tache 1.2 : 

a- Completer, par le nom et la fonction des pieces choisies, le tableau suivant : 


0,25pt/case /2pts 


Repere 
des pieces 

Nom 

Fonction 

2 

Indicateur du niveau (Voyant) 

Controler visuellement le niveau d’huile 

4 

Graisseur 

Remplissage de l ’huile de graissage 

7 

Roulement a billes a contact oblique 

Guidage en rotation de la vis tournante 9 

14 

Bouchon 

Vidange de l ’huile usee de graissage 


b- Completer, par le nom de la liaison et le nombre de degres de liberte, le tableau suivant^ 


0,25pt/case 


{l,5pt 


La liaison 

Nom de la liaison 

Nombre de degres de liberte 

(10+12+13)/9 

Encastrement 

0 

9/(20+21+22) 

Helicoi'dale 

1 

9/(l+6) 

Pivot 

1 
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c- Completer le schema cinematique minimal, par les symboles des liaisons mecaniques manquantes du 

llpt 


module de translation verticale de la table elevatrice : 




Tache 1.3 : 



Reseau 

electrique 


Variateur de 
frequence + relais 


Moteur 

electrique 


b- En se basant sur les donnees et la configuration du DRES page 15/18 : 


Accouplement elastique 
+ roue et vis sans fin 
+ systeme vis-ecrou 

!3pts 


0,5pt/reponse 


b-1- Calcul de la frequence f (en Hz) a la sortie du variateur pour que le moteur tourne a n=1400 tr/min : 
F= 1400X50/1500 = 46,666 Hz 

b-2- Calcul de la tension 11 (en V) a 1’ entree du variateur ou (a la sortie analogique du CNA) : 
u = 46,666 X 10,2 /50 = 9,519 V 

b-3- Calcul du quantum q (ou la resolution) du module convertisseur CNA : 

Umax » 

q = — = 10,2 /(2 8 -l ) = 10,2/255 = 0,04 V 

2 n —l 

b-4- Determination de la valeur N, en decimale, a 1’ entree du CNA : 

N = 9,519X255/10,2 = 237,975 ou N= U/q = 9,519/0,04 = 237,975 

b-5- Conversion en binaire de la valeur N= 238 (valeur en decimale a l’entree du CNA) : 

N = 238i 0 = IIIOIIIO 2 

b-6- Affectation de la valeur binaire trouvee correspondant a chaque entree (0 a 7) du CNA : 

CNA 
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SEV02: 


Tache 2.1 : 



a- La vitesse de rotation N v (en tr/min) que doit avoir la vis tournante 9 pour que l’ecrou 20 provoque un 
deplacement vertical de la fourche 22 a une vitesse lineaire V e = 1,63 m/min : /lpt 

Ve = Nv x p done Nv = Ve/p AN. Nv = (1,63 x 10 3 )/7=1630/7 

Nv =232,85 tr/min. 

b- La vitesse de rotation N rc de la roue creuse 13 et N v f celle de la vis sans fin 3 (en tr/min) : / lpt 

N rc = N v =232,85 tr/min 

Et r = N rc /N V f = 1/6 done N v f =232,85 x 6 = 1397,14 tr/min 

c- La frequence de rotation du moteur d’entrainement N m (en tr/min) : / lpt 

N m = N v f = 1397,14 tr/min. 

d- La puissance Pf (en Watt) necessaire a l’ecrou 20 pour vaincre la charge F supportee par une seule 
fourche et la deplacer a la vitesse V e = 1,63 m/min : /lpt 

P f = F xVe = 5000 x 1,63/60 

P f = 135,83 W 

e- La puissance Pe (en Watt) necessaire a 1’ entree du systeme vis tournante (9)-ecrou (20) si son rendement 

q2=0,57 : /lpt 

t ] 2 = Pf/P e done P e = Pf / //2 = 135,83/0,57 

P e = 238,30 W 

f- La puissance P V f (en Watt) necessaire a la vis sans fin 3 : /lpt 

t]i= P e / P v f done P v f = P e / t]i = 238,3 /0.65 

P vf = 366,62 W 

g- La puissance totale P t necessaire pour entrainer les trois modules de translation verticale : /lpt 

P t =3 x P v f =3 x 366,62 
P t =1099,86 W 

h- La puissance mecanique P m du moteur a foumir aux trois modules de translation verticale : / lpt 

t]o = P t / P m done P m = P t /t]o = 1099,86 

P m =l,099KW 

i- La designation du moteur electrique convenable : /lpt 

La frequence de rotation du moteur N m =1397, 14 tr/min et sa puissance mecanique est P m =l,099 KW 
Done la designation du moteur convenable est : LS 90 S 

Tache 2.2 : En utilisant les hypotheses du DRES page 16/18 et la modelisation de l’encastrement de la 
fourche (22) : 

a- Calcul de la force ||^4 1| (en N) et le moment Ma (en N.m) exerces par l’encastrement en A : lpt 

A + C = 0 done projection sur oy : ||A||= ||c||=5000/V ; 

MA/A + MC/A = 0 done projection sur oz : MA/A — MC/A = 0 
MA/A = 800. 10" 3 x 5000 = 4000 N.m 
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b- Le long de la fourche (22), l’expression de 1’ effort tranchant T y : 


Pour 0 < x < 800 on a T v = — 


= - 5000N 


Pour 800 < x < 1400 on a T y = 0 

c- Le long de la fourche (22), 1’ expression du moment de flexion Mf Z : 

Pour 0 < x < 800 on a Mf Z = — ||c|| x (800 — x ) 
M fz = - 5000 x (800 x 10" 3 - x) 

M fz = 5000. ^ -4000 
Pour 800 < x < 1400 on a Mf Z = 0 

d- Tracer les diagrammes de Teffort tranchant et du moment de flexion : 


/lpt 


/lpt 


lpt/diagramme 


/2pts 


I 


^ a = ouu mm ^ 

i i 

%Y 

^ d = ouu mm 

B 

; a 

c 




j 

5000 N 

r 


A 

ozz^ 



Echelle des forces 

1mm ► 250N 


Echelle des moments 

I mm ► 250N.m 


I C 7 ^ 

e- La caracteristique — (le module de flexion) en cm : 

Mf max , , i G z Mf max „ „ . , 

a Max = — j <o p = Rpe done — > — ^ avec Rpe = Re/s = 460/5 = 92 N/mm 2 

lm v Rpe 


/lpt 


L J}Z 

V 


done — > 4000x10 =44565 mm 3 =43,478 cm 3 
v 92 


f- Le profil carre creux adequat de la fourche : 


/lpt 


120x4 
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g- La valeur de la fleche maximale sachant que le module d’ elasticity du materiau de la fourche (22) est 
E=2 10000 N/mm 2 et son moment d’inertie Igz=403. 10 4 mm 4 : /lpt 

5000 x 800 2 

x (800 - 3 x 1400) 


f F.a 2 f 

VMax /wax F~nj 3L) — 


6EI K " 6 x 210000 x 403 x 10 4 

/wax = -2,142 mm 

h- Conclusion sur la rigidite de la fourche, vis-a-vis de la fleche limite admissible : /0,5pt 

La fleche maximale est inferieure a \yu m \ = \fu m I = 3 mm done la rigidite de la fourche est validee 
Tache 2.3 : La demi-vue en coupe, a l’echelle de representation des pieces, en mettant en place : 
a- La liaison complete demontable des pieces (20), (21) et (22) assuree par la vis, l’ecrou, la rondelle plate 
(au niveau de la tete de la vis) et la rondelle Grower (au niveau de l’ecrou) ; /3pts 

b- Les hachures des parties manquantes des pieces assemblies : /lpt 



• lpt pour la vis ; 

• 0,5pt pour chacun des trois autres 
elements de l’assemblage ; 

• 0,5pt pour le jeu boulon/pieces ; 

• 0,5pt pour chaque zone hachuree. 


/l,5pt 


0,5pt/reponse 


SEV_ 03 : 

Tache 3.1 : 

a- Trois types d’ implantation des postes de production (prendre trois parmi ces six proposes ) : 

1. Implantation en ilots (unites autonomes de production) ; 2. Implantation aleatoire ; 

3. Implantation par technologies en sections homo genes ; 4. Cellules flexibles. 

5. Implantation en unites de production synchronises ; 6. Implantation par produits en ligne ; 

b- Parmi les methodes d’ implantation on trouve la methode des chainons. 

b-1- La signification du terme chainon : /lpt 

C ’est le chemin reellement emprunte par une piece entre deux postes de travail. 
b-2- Les deux buts essentiels de cette methode : /lpt 

Minimiser les deplacements et eviter les croisements des flux. 
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/lpt 


c- Definition, dans le domaine de la production industrielle, des deux flux importants suivants : 
c-1- Le flux physique : 

Deplacements de matieres premieres, de composants, de sous-ensembles, de produits finis, etc. 

c-2- Le flux d’ informations : /lpt 

Deplacements de donnees. 

Tache 3.2 : La fourche (16) sera realisee en profil carre creux lamine. Aussi, sa liaison avec la table de 
guidage (18) est assuree par 1’ intermediate de l’equerre (17) et par soudage (voir DRES page 13/18) : 

a- Le principe du procede de laminage : / lpt 

Le laminage est un procede de transformation par passage du metal entre deux cylindres lisses ou 
canneles (laminoirs), tournant en sens inverse. En raison de ce mouvement de rotation et de la 
compression, il se produit done une reduction en continu de I’epaisseur initiale par deformation 
plastique du metal. 

b- Les deux types du procede de laminage : 

Le laminage a chaud (800-1200 °C) applique sur les pieces coulees de grande epaisseur. 

Le laminage afroid (T < 200 °C) situe en bout de chaine. 

Les reponses correctes relatives au procede de laminage sont cochees : 

Les laminoirs permettent de produire des : 


c- 


/lpt 


/lpt 


- Brames 

X 

- Lopins 


- Profiles 

X 

- Flans 



d- Deux principaux procedes de soudage : (sont correctes deux de ces reponses ) : 


0,5pt/reponse 


Le soudage autogene 
Le soudage heterogene 


ou 


Le soudage au chalumeau 
Le soudage a l ’ arc 


Le soudage par resistance 
Le soudage par friction ou aufer 


e- 


La difference entre le soudage MIG et MAG : 

MIG se soude avec un gaz inerte et MAG avec un gaz actif. 

Soit le schema de principe du procede de soudage ci-contre : 


La legende du schema de principe et 
le nom de ce procede de soudage : 

Nom du procede : Le soudage par points 


0,25pt/reponse 


r \ 

Les definitions des deux procedes 

est une reponse acceptable 


A 

l 

L 

Force 

7 

Electrode 

mobile 

v\\\\\ 




/lpt 

/lpt 

/lpt 


-Metal fondu 
Electrode fixe 


- Identification : 0,5pt 

- Explication : lpt 


Tache 3.3 : 

a- Identification et explication de la designation du materiau du moyeu (10) : 

EN-GJL-150 : 

Fonte a graphite lamellaire de resistance minimale a la rupture par traction egale a 150 MPa. 

b- A partir du dessin de definition du moyeu (10), soit la tolerance geometrique suivante : 
b-1- Mise d’une croix dans la case correspondant a la reponse vraie. II s’agit d’une : 


!2pts 


R 

- 

0,3 

Dt 


/lpt 


Tolerance de forme 


Tolerance d’ orientation 


Tolerance de position 

X 


www*tawjihnet*net 


https:// www.tawjihnet.net 


I— Li AJL^ : JjkAAill 





NR 45 


AjUVI j-aUc. _ 201 6 s jjjM - Ujjll 121 ±^1 

CjL^ ji jjSUlj ^ jlxJl i j tt. ..a jy j'j**" 1 " j Ajui — ;SjLs 


Schema explicatif 


b-2- La signification de cette tolerance geometrique avec un schema explicatif : 

Le plan median de la rainure R doit etre compris 
entre deux plans par alleles distants de 0,3 et 
disposes symetriquement par rapport au plan 
median de I’alesage Dj. 


/2pts 


Explication : lpt 
Schema : lpt 


Plan median de- 
la rainure R 


Plan median de_ 
I’alesage D, 



Zone de 
tolerance 


c- Le dessin du brut capable du moyeu (10) en indiquant les surepaisseurs d’usinage, le plan de joint, les 

/4pts 



lpt/ element de reponse 


a- Indication sur le croquis de phase, ci-contre, relatif a la phase 20 du moyeu 10 DRES page 17/18 : /5pts 
a-1- De la mise et le maintien en position de la piece en 
utilisant les symboles de la premiere norme. 
a-2- Des cotes fabriquees dans cette phase (sans valeurs). 

S’ \ 

Appui plan : lpt 
Centrage court : lpt 
Serrage : 0,5pt 
0,5pt/Cf 


b- Mise d’une croix (X) dans les cases correctes relatives a 
l’operation d’usinage de Di : /2pts 


0,5pt/reponse 





o 

n 

• 4 


Designation de l’operation 

L’outil utilise 

La machine utilisee 

Le verificateur 

Chariotage 


A charioter 


Fraiseuse 


Tampon lisse 

X 

Alesage 

X 

A aleser 

X 

Perceuse 


Comparateur d ’ interieur 


Pergage 


A percer 


Tour 

X 

Pied a coulisse 



c- Calcul du temps technologique Tt (en min) relatif a l’operation d’ebauche de Di (DiEb) : 
• Determination de la valeur de la course L (en mm) de l’outil : 

L = 40 + e 1 + e 2 = 40 + 2 + 2 = 44 mm 


/3pts 


lpt/reponse 


Calcul de la vitesse d’avance de l’outil Yf (en mm/min) : 

1000L 1000 x 180 

Vf = N x / avec N = — done Vf = — — x 0,2 = 409,26 mm/min 


n x 28 


Calcul du temps technologique Tt (en min) : 

L 44 

Tt — = = 0 107 771171 

Vf 409,26 ' 
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d- On desire, en se basant sur la puissance de coupe utile a l’ebauche de Di (DiEb) et en tenant compte des 
conditions de coupe DRES page 18/18, choisir la machine capable de r ealiser cette operation : 
d-1- Calcul de la puissance utile a la coupe Pu (en kW) : 


Expression litterale : lpt 
Application numerique : lpt 


2300 x 2 x 0,2 x 180 

Pu = Kc x ax f xVc = — = 2760 W = 2,76 kW 

60 

d-2- Deduction de la puissance a fournir par le moteur de la machine Pm (en kW) : 

Pu 2,76 

Pm = — = — — = 3,45 kW 

0 0,8 

d-3- Choix de la reference de la machine adequate : 

Tr 04 


/2pts 


/lpt 


/lpt 


e- La machine choisie est une machine a commande numerique deux axes. On va se limiter ici a 1’ etude du 
programme partiel du profil en finition des surfaces D 2 , Fi, D 3 et Di (DRES pages 17/18 etl8/18). Pour 
cela : 

e-1- Placement, sur le schema ci-dessous, des origines Om, Op, OP, des PREFx et PREFz, du DECi z 


et des jauges Jx et Jz et OT pour les deux outils : 


/3pts 



0,25pt/reponse 


e-2- Le tableau, ci-contre, des coordonnees des points (profils finition) des 
cycles chariotage dressage (D2 et FI), chariotage D3 et alesage DI : 

/3,25pts 


0,25pt/case remplie 


e-3- Le programme, ci-dessous, des deux cycles d’usinage (profils finition) 

/3, 75pts 


0,25pt/linge completee du programme 


Repere 

X 

Z 

1 

52 

5 

2 

52 

0 

3 

71.955 

0 

4 

71.955 

-15 

5 

75.955 

-15 

6 

30.0135 

12 

7 

30.0135 

-32 

8 

26.0135 

-32 

9 

26.0135 

12 


% 

Phase 20 

N90 

X75,955 

N10 

G40 G80 G90 M05 M09 

N100 

G52 G 00 X0 Z 0 G 40 

N20 

GOO G52 X0 Z 0 

N110 

T02 D 02 M06 

N30 

T 01 D 01 M06 

N120 

G96 S 450 X30,0135 Z 12 M 08 M 42 M 04 

N40 

G97S1000 

N130 

G 01 G95 G41 Z-32 ¥0.1 

N50 

G96 S 300 X52 Z 5 M04 M08 M42 

N140 

X 26,0135 

N60 

G 01 G95 G42 Z 0 F0.2 

N150 

Z12 

N70 

X 71,955 

N160 

G77 N10 N20 

N80 

Z-15 

N170 

M02 
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